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Carl Zeiss Jena GmbH, Carl Zeiss Meditec AG 14. November 2003 

Anwialtsakte: PAT 1250/203 K/22/br(kk) 

Adapter zum Koppein einer Laserbearbeitunasvorrichtuna mit einem Qbiekt 

Die Erfindung bezleht sich auf einen Adapter zum Koppein elner Laserbearbeitungsvorrichtung 
mIt eInem Objekt, der aufwelst eInen zentralen Bereich, der In den Strahlengang der 
5 Laserbearbeitungsvorrichtung schaltbar 1st, einen Beleuchtungsstrahlengang, durch den 
Beleuchtungsstrahlung zur Beleuchtung eines durch den zentralen Bereich erfe&baren 
Objektfeldes leitbar ist, und einen auGerhalb des zentralen Bereiches liegenden Randberelch, 
mit dem der Adapter am Objekt und/oder an der Laserbearbeltungsvomchtung befestlgbar ist. 

10 Bel der Materialbearbeltung mittels Laserstrahlung wird oft eine Laserbearbeitungsvorrichtung 
zum Abrastem der zu bearbeltenden Gebiete des Objektes mIt dem Laserstrahl eingesetzt. Die 
Genauigkeit der Positionterung des Laserstrahls bestimmt dabel In der Regel die bei der 
Bearbeltung erzlelte PrSzislon. Wird der Laserstrahl In ein Bearbeitungsvolumen fokussiert, 
bedarf es einer exakten dreldimenslonalen Positionlerung. FQr eine hochgenaue Bearbeltung Ist 
15 es. deshalb in der Regel unerlaRllch, das Objekt in exakt definierter Lage zur 
Laserbearbeitungsvorrichtung zu halten. FOr solche Anwendungen dient der eingangs genannte 
Adapter, da mit ihm das zu bearbeitende Objekt fixiert werden kann, wodurch definierte 
Verhditnisse bis zum Bearbeitungsvolumen erreichbar sind. Der zentrale Bereich des. Adapters 
wird damit Tell des Strahlenganges. 

20 

Dies Ist insbesondere bel der Mikrobearbeltung von Materialien notwendig, die nur eine geringe 
llneare optische Absorption im Spektralbereich der bearbeltenden Laserstrahlung aufweisen. 
Bel solchen Materialien werden Qblicherweise nicht-lineare Wechselwirkungen zwfschen 
Laserstrahlung und Material ausgenutzt, meist in Form eInes optischen Durchbruches, der Im 
25 Fokus des Laserstrahls erzeugt wird. Da die bearbeitende WIrkung dann nur im 
Laserstrahlfokus stattfindet. Ist es unerliHlich, den Fokuspunkt exakt dreidimensional 
auszurichten. Zusatzlich zu einer zweidimenslonalen Ablenkung des Laserstrahls ist somit eine 
exakte Tlefeneinstellung der Fokuslage Im Strahlengang erforderilch. Der eingangs genannte 
Adapter dient dazu, konstante und auch mit elner gewissen Genauigkeit bekannte optische 
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VerhSltnisse im Strahlengang zum Objekt sicherzustellen. Indem sein zentraler Berefch Tell des 
Strahlenganges 1st und er Objekt und Laserbearbeltungsvorrichtung koppelt. 

Eine typlsche Anwendung fiir einen solchen Adapter ist das als Femtosekunden-LASIK 
5 bekannte augenoptische Operationsverfahren, bei dem die Laserbearbeitungsvorrichtung einen 
Laserstrahl auf einen Fokuspunkt in der GroRenordnung weniger Mikrometer in die Hornhaut 
fokussiert. Im Fokus entsteht dann ein Plasma, das eine lokale Trennung des 
Homhautgewebes bewfrkt. Durch geeignete Aneinanderreihung der auf diese Weise erzeugten 
lokalen Trennungszonen werden makroskopische Schnitte reallsiert und ein bestimmtes 
10 Homhauttellvolumen isoliert. Durch Entnahme des Teilvolumens wird dann eine gewQnschte 
Brechungsanderung der Hornhaut enreicht, so daft eine Fehlsichtigkeitskorrektur mogllch ist. 

FQr dieses LASIK-Verfahren ist aus der US 6.373.571 eine mit Referenzmarken versehene 
Kontaktiinse bekannt. Dlese Kontaktlinse wird mittels einer separaten Me&vorrichtung 
15 einjustlert. wodurch ein refativ aufwendiger Aufbau bedingt ist. Ein Beispiel fQr einen Adapter 
der genannten Art ist in der EP 1 159 986 A2 beschrleben. Er ahnelt der Kontaktlinse der US 
6.373.571. welst aber zusatzlich einen Rand In Form einer Halterung mit Strichmarken auf. die 
dem Chirurgen eine vfsuelle Ausrichtung ermdglichen. 

20 Bei der Materialbearbeitung mittels Laserstrahlung ergibt sich oft die Notwendlgkeit, die 
DurchfOhrung der Bearbeitung zu Qberwachen. Man wQnscht, das Bearbeitungsfeld wShrend 
der Applikatron der Laserstrahlung beobachten zu kCnnen. Dies gilt insbesondere fOr das 
genannte LASIK-Verfahren, bei dem der behandelnde Arzt das Operationsfeld beobachten 
mud. Die genannte Laserbearbeitungsvonrichtung verfOgt deshalb In der Regel uber ein 
25 optisches System zur Abbildung des Gebietes, In dem die Laserstrahlung zur Anwendung 
kommt. Das Bild entsteht entweder auf einer Kamera oder in einer Zwischenbildebene, aus der 
dann Qber ein Okular eine direkte visuelle Betrachtung mdglich ist. Die Beobachtung erfolgt 
durch den zentralen Bereich des Adapters hindurch, und es Ist erforderllch, da& die 
Laserbearbeltungsvorrichtung das Gebiet, In dem die Laserstrahlung zur Anwendung kommt 
30 und das als Objektfeld beobachtet wird. beleuchtet. 

FOr die zur visuellen Beobachtung ndtige Beleuchtung k6nnte man daran denken, eine 
Lichtquelle zu venvenden, deren Strahlung durch die Laserbearbieitungsvorrichtung ISuft. Da die 
dort vorgesehene Optik jedoch in der Regel eine Vielzahl von Grenzflachen aufweist, welche 
35 alle eine gewisse RestreflektivitSt haben» wird unvermeidlich ein nicht zu vemachlassigender 
Tell der Beleuchtungsstrahlung In die Abbildung des Objektfeldes Gbergekoppelt. Dies macht 
sich In. der Bildebene je nach optlscher Anordnung als globale Bildaufhellung oder als helle 
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Flecke an festen Stellen des betrachteten Objektfeldes vor allem in dessen Zentrum bemerkbar. 
In jedem Fall reduzieren die Reflexe die Bildqualitat, mit der das Objektfeld beobachtbar ist. 

Ein weiterer denkbarer Ansatz ware in Form einer PupHlentrennung denkbar. Man mQUte dann 
5 so vorgehen, da& die zur Beieuchtung verwendete Lichtquelie zunachst in elne Pupillenebene 
des optischen Systems der Laserbearbeltungsvorrfchtung abgebildet wird. Die Abbildung mO&te 
dabei so gestaltet werden, daB nur ein Sui&erer Ring der Pupillenebene Beleuchtungsstrahlung . 
fOhrt und das Zentrum der Pupillenebene nur zur Abbildung des Objektfeldes benutzt wird. Die 
Reflektivitat von Objekten, die sich nahe der Bildebene befinden, konnte dann nicht die 

10 Abbildung des Objektfeldes beetntrSchtigen, Die Bedlngung, dal^ sich alle reflektierenden 
FlSchen nahe einer Bildebene befinden, kann jedoch bei einem Adapter der genannten Art 
regelmdHig nicht eingehalten werden, da dessen zentraler Bereich unvenmeidlich im 
Strahlengang liegt und die Lage des Adapters und mrthin der mdglicherweise reflektierenden 
FI3chen durch die Art des Objektes vorgegeben ist und somit kaum verSnderbar und 

15 insbesondere nicht unter optischen Gesichtspunkten optimal wShlbar ist. Dabei wdre bei auch 
bei der geschilderten PupHlentrennung mit stdrender parasit3rer Strahlung zu rechnen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Adapter der eingangs genannten Art 
so auszubilden, daR eine Beieuchtung des Objektfeldes ohne Beeintrachtigung der Qualitat des 
20 durch den Beobachtungsstrahlengang erfa&ten Objektfeldes auf einfache Weise mogllch ist 

Diese Aufgabe wird mit einem Adapter der eingangs genannten Art gel5st, bei dem der 
Beieuchtungsstrahlengang im Randbereich verlauft und in den Randbereich eingekoppelte 
Beleuchtungsstrahlung direkt und/oder Qber den zentralen Bereich zum Objektfeld leitet 

25 

Es ist also ein wesentlicher Gedanke der Erfindung, den Beieuchtungsstrahlengang und den 
Beobachtungsstrahlengang so zu trennen, daR keine unerwOnschten Reflexionen auflreten 
konnen. Dadurch kann elne hohe Bildqualitat erreicht werden. Die Erfindung vermeidet es, das 
Beleuchtungslicht Ober dieselben Elemente einzubringen, die fOr die Beobachtung verwendet 

30 vverden. Statt dessen wird fOr die EInkopplung der Beleuchtungsstrahlung am Adapter der 
Randbereich genutzt, der an der Abbildung des Objektfeldes nicht mitwirkt und dafUr auch nicht 
gedacbt ist. Die Beleuchtungsstrahlung wird am Randbereich eingespeist. RQckreflexe in den 
Beobachtungsstrahlengang der Abbildung sind damitweitgehend verhindert. Dies schlieKt nicht 
iaus, dafi die am Randbereich zugefOhrte Behandlungsstrahlung auch Qber den an der 

35 Abbildung teilhabenden, zentralen Bereich des Adapters gefOhrt wird. Durch die ZufOhrung Qber 
den Randbereich konnen Stdrungen der Abbildung nahezu voilstSndig vermieden werden. 



Der erfindungsgemaBe Adapter erm6glicht eine feste Kopplung zwischen der 
Laserbearbeltungsvorrlchtung und dem Objekt und zuglefch eine optlsche Beobachtung des 
Objektes mit guter QualltSt zu errelchen. Der Adapter fst deshalb besonders fQr chirurgische 
Verfahren. insbesondere am Auge, geelgnet. FQr diese Anwendung ist eine Ausgestaltung 
vortellhaft, bei der der zentrale Bereich ein Kontaktglas zum Auflegen auf das Objekt aufweist 
und der Randbereich eine Fassung des Kontaktglases darstellt. Oblicherweise wird ein solches 
Kontaktglas zur DurchfQhrung des chlrurgischen Verfahrens auf das Auge aufgesetzt und dort 
Z.B. durcli Vakuum fixiert. Urn eine gute optische Qualltat des Kontaktglases sicherzustellen 
bietet es sich an. die Vakuumfixieaing an der Fassung vorzunehmen. Es ist deshalb 
zweckmaiiigenfl/else an der dem Objekt zugewandten Seite der Fassung eine entsprechende 
Fixlervonichtung vorzusehen. die es eriaubt, den Adapter am Objekt zu fixleren. Venwendet 
man eine Vakuumflxierung, kann die Fassung geeignete SaugkanSle aufweisen, urn den 
Adapter durch Unterdruck auf das Auge zu saugen. 

Die optischen Eigensciiaften des Kontaktglases werden durch seine VorderflSche und seine 
ROckfiache, d.h. die dem Objekt zugewandte RQckfiache und die der 
Laserbearbeitungsvorrichtung zugewandte Vorderflache definiert. Beide FlSchen kOnnen 
entweder plan sein, oder aber konvex Oder konkav gekrOmmt oder auch aspharisch ausgeblldet 
werden. Das Kontaktglas mufi fQr die Strahlung der Laserbearbeitungsvorrichtung transparent 
seln. Dies gilt sowohl fQr die Beobachtungsstrahlung als auch fQr eventuell durch die 
Laserbearbeitungsvomchtung applizlerte Behandlungsstrahlung. Als Materlalien kommen 
deshalb Qbliche optlsche GIdser, aber auch transparente Kunststoffe In optlscher Qualitat, z.B. 
PMMA. Zeonex, etc.. In Frage. 

Am Randbereich, z.B. die Fassung. wird die Beleuchtungsstrahlung fOr das Objektfeld 
eingeleitet. Bel einer besonders einfach ausgestalteten Variante kann die Fassung dabei ein zur 
Beleuchtungsstrahlung transparentes Material, insbesondere PMIVIA, Polycarbonat, Zeonex 
Oder HW 55 auiWeisen. 

Die FunkUon des Adapters kann darin iiegen, der zur Laserbearbeitungsvonichtung hin 
orlentierten Oberfl3che des Objektes eine bestimmte Form zu verlelhen bzw. fQr eine bekannte 
Grenzfiache zu sorgen. Belm eingangs enAfShnten LASIK-Verfahren ist es Jedoch darOber 
hinaus notwendig, den Adapter in vorbestimmter mechanischer Lage mit der 
Laserbearbeitungsvorrichtung, die dann als Lasertherapieger^t ausgebildet ist, zu koppeln. Dies 
geschleht ebenfalls Qber den Randbereich, der, wie enA^ahnt, beispielsweise als Fassung far ein 
Kontaktglas ausgebildet werden kann. In dieser AusfQhrungsfonm ist die zur 
Laserbearbeitungsvon-ichtung orlentierte Eingangsselte des Adapters deshalb vorzugsWeise mit 
geeigneten MitteIn zur festen Verblndung mit dem zum Objekt orientlerten Ausgang (z.B. 
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distalen Ende) der Laserbearbeitungsvomchtung bzw. deren optischem System ausgebildet, so 
daB eine auf die Laserbearbeitungsvomchtung bezogene feste Fixierung mittels eines 
VerschluBmechanismusses mdglich 1st. FQr den Verschluflmechanismus konDmt dabei 
beispielsweise die Ausbildung e}ner FlanschflSche am Randbereich in Frage. 

5 

Um die Beleuchtungsstrahlung zum Objektfeld zu leiten, ist es zweckmaBig, am Randbereich 
eine spezielle EInkoppeleinrichtung fdr Beleuchtungsstrahlung vorzusehen. Dabei kann es sich 
beispielsweise um einen Koppler fQr einen UchtwellenleHer. der die Beleuchtungsstrahlung 
zufQhrt, handeln. 

10 

Um die Beleuchtungsstrahlung in optimaler Weise zum Objektfeld lelten zu konnen, kann 
vorteilhafterweise die Einkoppeleinrichtung mit abbildender Wirkung versehen werden, 
insbesondere durch eine konvexe, konkave, zyllndrische oder torische GrerizflSche. Um 
bestimmte spektrale Gegebenheiten be! der Beleuchtung des Objektfeldes zu realisieren, kann 
15 altemativ oder zus3tz!icK die Einkoppeleinrichtung zum Zwecke der spektralen Filterung oder 
Reflexreduzierung eine dielektrische Schicht oder absorbierende Filter, wie z.B. FarbglSser, 
aufweisen. 

Die in den Randbereich eingebrachte Beleuchtungsstrahlung kann durch geeignete Lichtquellen 
20 erzeugt und mit LIchtleitmitteIn zum Objektfeld geleitet werden. Eine einfache Realisierung fOr 

solche Lichtleitmittel stellen reflektierende Flachen dar. Es ist deshatb zweckmSHig, am 

Randbereich mindestens eine die Beleuchtungsstrahlung reflektierende FISche vorzusetien. 

Auch kann man daran denken, im Randbereich die Beleuchtungsstrahlung reflektierende 

Lichtleitkandle auszubilden. Eine besonders einfache Realisierung stelit eine reflektierende 
25 AuHenfiache dar, bei der zweckmS&igerweise das Prinzip der totalen inneren Reflexion genutzt 

werden kann, um am Randbereich eingebrachte Beleuchtungsstrahlung zum Objektfeld zu 

bringen. 

In einer Varlante des erfindungsgemaden Adapters kann eine Fassung aus transparentem 
3d Kunststoff verwendet werden, in die ein Kontaktglas, beispielsweise ein plano-konkaves 
Kontaktglas eingeklebt ist Die Fassung dient dabei als mechanische Verbindung zwischen 
Kontaktglas und der als Therapiegerat ausgebildeten Laserbearbeftungsvonichtung. Das 
Kontaktglas kann mittels eines optisch transparenten Klebestoffes in die Fassung eingeklebt 
sein, wodurch die GrenzflSche zwischen Kontaktglas und Fassung optisdi transparent ist. 
35 Besdnders vorteilhaft Ist es, wenn die Brechzahl des Klebestoffes eine Brechzahl aufwelst, die 
zwischen der Brechzahl des Materials der Fassung und der Brechzahl des Materials des 
kontaktglases liegt, weil dadurch Reflexionsveriuste beim Obergang der Beleuchtungsstrahlung 
von der Fassung in das Kontaktglas minimal sind. Zur weiteren Reduktion der Veriuste konnen 
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auf den GrenzflSchen sowohl der Fassung als auch des Kontaktglases optisch wirksame 
dfelektrische Schichten aufgebracht warden. 

sreht man an der Fassung eine Koppelstelle fOr einen Lichtwellenleiter vor. kann die 
6 Beleuchtungsstrahlung aus emer Lichtquelle, z.B. eines GIQhemlssionsstrahlers oder einer 
Leuchtdlode, einfach Qber emen Lichtwellenleiter eingekoppelt werden. In einer zweckmSlSigen 
Welterblldung werden LichtweilenleiterbOndel verwendet. Die EInkopplung kann z.B. einen 
Ellipsoid-Spiegel verwenden, wie es dem Fachmann bekannt ist. Die Lage der Eintrittsstelle 
kann fast an beliebiger Stelle am Randbereich liegen kann. Durch geeignete Reflexion, 
10 belspielsweise durch totale innere Reflexion, wird die Strahlung Innerhalb der Fassung gefQhrt, 
bis sie auf die Grenzflache vom Kontaktglas trifft. Hier koppelt die Strahlung in das Kontaktglas 
Qber Liegt das Kontaktglas am zu theraplerenden Auge an, so koppelt die Strahlung nun In die 
Cornea Qber und wIrd von dort In Uefere Ebenen des Auges gefQhrt. Trifft sie dabel auf die Iris 
Oder auf durch dje Lasertherapie hervorgerufene Streuzentren, so wIrd sie gestreut, und kann 
15 Qber den Beobachtungsstrahlengang der Laserbearbeltungsvonrichtung, d.h. Qber das 
Kontaktglas und die Optik der Laserbearbeitungsvorrichtung, abgebildet werden. 

In einer Modifikation werden mehrere Einkoppelelnrichtungen verwendet, da sich dann eIne 
glelchmaUige Ausleuchtung des Objektfeldes erzielen l§ftt. Verwendet man die Variante mit 
20 reflektlerenden FlSchen in Komblnatlon mIt mehreren Einkoppelelnrichtungen, kann man die 
reflektierenden FlSchen In Facetten segmentieren und Jeder Einkoppeleinrichtung eine Facette 
Oder eIne Gruppe von Facetten zuordnen. Zusatzlich erh6ht man durch getrennte Ansteuerung 
der die Einkoppelelnrichtungen spelsenden LIditquellen eine selektlve Beleuchtung des 
Objektfeldes. Zum Beispiel sind Beleuchtungsmodi reallslerbar, bei denen das Licht selektiv nur 
25 von einer Seite auf das Objektfeld einstrahlt. 

m Verleiht man den reflektierenden FlSchen, oder allgemein der Leitung der 
Beleuchtungsstrahlung Im Randbereich, abbildende Wirkung, kann erreicht werden. dafi Licht, 
welches z.B. nach Veriassen des Lichtleiters sIch divergent ausbreitet, gezielt kollimiert wird. 

30 Insbesondere 1st es m5glich, sphSrische OberflSchen zu venvenden. Ein schrSger EInfall des 
Lichtes auf diese R3che kann in einem Astigmatismus resultieren, der gezielt genutzt werden 
kann, um das Licht so zu formen, daB In einer Schnittebene parallel zur optlschen Achse des 
Beobachtungsstrahlengangs der Divergenzwinkel sehr klein 1st, senkrecht dazu aber sehr groR. 
Damit wird das gesamte Objektfeld In einer Ebene senkrecht zur optlschen Achse der 

35 Laserbearbeltungsvonrichtung, d.h. deren Beobachtungsstrahlengangs, effektiv ausgeleuchtet 

In einer optjonalen Ausgestaltung kann der Randbereich eine separate Austrittsfiache fOr 
Beleuchtungsstrahlung aufweisen, die es erm6glicht, auch ein vom Adapter noch 
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beabstandetes Objekt. insbesondere natOrllch das menschlfche Auge fm Falle eines LASIK- 
■nieraplegerates. zu beleuchten, das noch nicht am zentralen Bereteh, z.B. am Kontaktglas, des 
Adapters aniiegt. Dies kann fDr die JusHerung des Objektes auf die optlsche Achse der 
Laserbearbeitungsvorrlchtung wichtig sein. Diese weitere Austritlsfiache kann natQrlich auch 
5 eine bestimmte abbildende Wirkung aufweisen, indem man eine bestimmte Oberfiachenfomi 
oder-eigenschaft wahlt. Besonders vorteilhaft sind z.B. spharische OberflMchenformen. welche 
eine Abbildung einer Endflache eines Liclitleiters in eine bestimmte Ebene eriauben. Altemativ 
kann auch eine torisciie Fomi oder die Forni eines umlaufenden Wuistes venvendet werden. 
der sich sehr einfach durch Drehbearbeltung des Materials des Adapters realisieren laflt. Eine 
10 ^che torlsche Fomi fOhrt darOber hinaus vorleBhaft zur Auffaciierung der 
Beleuchtungsstrahlung und damit zu einer gletehmSftigen Beteuchtung des Objektfeldes. audi 
wenn das Objekt noch nicht am zentralen Bereteh des Adapters aniiegt. 

Die Austrittsfiache. Qber der die Beleuchtungsstrahlung am Randberefch des Adapters direkt 
15 Oder Qber den zentralen Bereich zum Objekt gefiahrt wird. kann altemativ Oder teilweise als 
Streuflache gestaltet sein. Damit en-eicht man eine besonders starke Homogenisierung der 
Beleuchtungsstrahlung am Objektfeld. 



Um einen besonders kompakten Aufbau zu errelchen, ist es vortenhaft, die 
20 Einkoppeleinrichtung mit einer am Randbereich befestlgten oder in den Randberefch 
eingelassenen LED auszustatten. Diese Alternative zu einem Lichtleiter fOhrt zu einem sehr 
kompakten Aufbau. Dabei kann die LED direkt In den Randbereich, z.B. eine Fassung fOr ein 
Kontaktglas, eingeklebt oder eingegossen seh. Zur Kontaktierung der LED sind geelgnete 
entsprechende AnschlOsse vorgesehen. 

25 

NatOrllch ist dieses Konzept nicht auf die Verwendung einer einzelnen LED beschrSnkt, es 
kdnnen auch mehrere LED verwendet werden, wobel die MSglichkeit gegeben ist, alle LED 
dber ein Kontaktpaar anzusteuem oder jede LED einzein Qber eigene elektrische Kontakte 
anzuschileUen. Ebenso ist es meglich, LED zu Gruppen zusammenzufessen und jede Gmppe 
3iO mit eigenen Kontakten auszustatten. 

Besonders vorteilhaft ist es. die Kontakte als ringfOnnige Kontaktfiachen auszulegen. Dies hat 
den Vorteil. daR der Adapter in beliebiger Drehstellung aufgesetzt werden kann und in jeder 
Position die LED kontaktiert werden kSnnen. Die ringfonnige Kontaktfiache muli nicht zwingend 
35 am Adapter ausgebildet werden. altemativ ist es auch meglich, geelgnete Ringgegenkontakte 
zu verwenden. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Kontaktieaing der LED erfolgt die StromzufQhrung ohne 
mechanfsche Kontakte. Statt dessen wird eine induktive Oder kapazitive Kopplung eingesettt. 
Zu diesem Zweck ist eine geeignete Spule vorgesehen, die beispielsweise an der 
Laserbearbettungsvorrichtung befestigt sein kann. Die Spule erzeugt ein elektromagnetisches 
5 Wechselfeld, das In einer im Randbereich des Adapters vorgesehenen Spule eine 
Wechselspannung induziert, mit der die LEO betrleben wird. Auf gleicher Welse ist auch eine 
kapazitive Enei^ieQbertragung moglich. DafOr ist es sinnvoll, am Adapter und der 
Speiseeinrichtung zwei ausgedelinte leitende Flachen auszubiiden, welche sfcli paarweise 
direkt gegenQberstehen und einen elektrischen Kondensator bilden. Legt man ein Wecliselfeld 
10 an, erreiclit man eine EnergieObertragung zur LED, 

Als LED kommen WeiKllcht-LEO oder auch farbige LED in Frage. Bel farbigen LED bietet es 
sich an, LED in Gruppen zusammenzufassen, z.B. Jede Gruppe aus rot, grOn und blau 
emlttierenden LED zusammenzusetzen. Sind die roten, grQnen und blauen LED eirizein 
15 ansteuerbar, so kann Qber die Ansteuerung die Farbtemperatur der Beleuchtung eingestellt 
warden. Dadurch ist es maglich, gewisse Strukturen, wie z.B. Blutgefal&e, durch VerSnderung 
der Farbtemperatur der Beleuchtungsstrahlung z.B, bei grOner Beleuchtung, besonders 
hervortreten zu lassen. 

20 Mochte man den Adapter zumindest tellweise aus nicht-transparenten Materi'alien ausbllden, 
wird regelmSfiig eine mehrteilige Bauweise mit einem nicht-transparenten Fassungsmaterial 
und einem transparenten Kontaktglasmaterial gewdhit werden. Als nicht transparentes Material 
fQr den Randbereich kommt z.B. Metal! oder Keramik in Frage, welches gegenOber Kunststoff 
eine hdhere Festigkelt und ElastizKSt auiwelst In einer solchen Metalliassung sind dann 
25 geeignete optische Elemente vorgeseheri, die die Beleuchtungsstrahlung in Richtung auf das 
zu beleuchtende Objektfeld leiten. Dabei kann es sich beispielsweise um eine reflektierende 
Bohrung handein, die am Randbereich zugefQhrte Beobachtungsstrahlung weiterleitet Die 
Bohrung kann verspiegelte innenfl^chen aufwelsen und so die Beobachtungsstrahlen durch 
Vieifachreflexion fOhren. Dabei sind in der Bohrung auch Abwinkelungen mdglich. Die Bohrung 
30 kann entweder an der Grenzfl^che von der Fassung zum Kontaktglas enden oder im unteren 
Bereich der Fassung, so dall das gefOhrte Licht austritt und eine Ebene unterhalb des 
Kontaktglases bestrahit Altemativ oder zusdtzlich kann in der Bohrung auch ein abbildendes 
Element, z.B. eine geeignete Linse, vorgesehen werden. 

35 Zum Erreichen besonders niedrlger Herstellkosten ist es mdglich und vorteilhaft, Randbereich 
und zentralen Bereich einstOcklg in einem Bauteti zu realisleren. Damit- kommen fQr die 
Herstellung beispielsweise Spritzgufitechniken in Frage. 
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung beispielsweise noch 
n3her erl^uterf. In den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Laserbearbeitungsvorrichtung fOr ein 
5 augenchirurgisches Verfahren, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Augenhomhaut eines Patlenten, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung von Beieuchtungs- und Beobachtungsstrahlengang bei 

einem Adapter fQr eIn augenchirurgisches Verfahren, 
Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung eines als Kontai<tglas mit Fassung realisierten 
10 Adapters fQr ein augenchirurgisches Verfahren, 

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines einstacl<igen Adapters fOr ein chirurgisches 
Verfahren, 

Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung zur Darstellung des Beleuchtungsstrahlenganges 
in einem Adapter fQr ein augenchirurgisches Verfahren, 
15 Fig. 7 einen Adapter mit gegenQber Fig. 6 abgewandelter Bauweise, 
Fig. 8 einen nochmals abgewandeiten Adapter, 

Fig. 9 eine Schnittdarstellung fQr einen Adapter fQr ein augenchirurgisches Verfahren, bei dem 

eine Objektfeldbeleuchtung bereits vor dem Aufsetzen auf das Auge moglich ist. und 
Fig. 10 einen Adapter fOr ein augenchirurgisches Verfahren mit einer LED als 
20 Beleuchtungsquelle. 

Fig. 1 zeigt ein BehandlungsgerSt fQr ein augenchirurgisches Verfahren 3hnlich dem in der EP 
1159986 A1 bzw. der US 5549632 beschriebenen. Das BehandlungsgerSt 1 der Flgur 1 dient 
dazu, an einem Auge 2 eines Patienten eine Fehlsichtigkeitskorrektur gem3& dem bekannten 
25 LASIK-Verfahren auszufOhren. Dazu weist das Behandlungsgerat 1 einen Laser 3 auf, der 
gepulste Laser-Strahlung abgibt. Die Pulsdauer liegt dabei z.B. im Femtosekundenbereich, und 
die L.aserstrahlung wirkt mittels nichtlinearer dptischer Effekte in der l-iornhaut auf die eingangs 
beschriebene Art und Welse. Der vom Laser 3 entlang einer optischen Achse A1 abgegebene 
Behandlungsstrahl 4 faiit dabei auf einen Strahlteiler 5, der den Behandlungsstrahl 4 auf eine 
30 Scaneinrichtung 6 leiteL Die Scaneinrlchtung 6 weist zwei Scanspiegel 7 und 8 auf, die um 
zueinander orthogonale Achsen drehbar sind, so daft die Scaneinrichtung 6 den 
Behandlungsstrahl 4 zweidtmensional ablenkt. Eine verstelibare Projekttonsoptik 9 fokussiert 
den Behandlungsstrahl 4 auf bzw. in das Auge 2. Die Projektionsoptik 9 weist dabei zwei Linsen 
10 und 1 1 auf. Das Behandlungsgerat 1 stellt eine Laserbearbeitungsvorrichtung dar. 



35 



Der Linse 11 ist ein Adapter 12 nachgeordnet, der Qber eine Halterung H fest mit der Linse 11 
und damit dem Strahlengang des BehandlungsgerStes 1 verbunden ist. Der noch nSher zu 
beschreibende Adapter 12 liegt an der Homhaut des Auges 2 an. Die optische Kombination aus 
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Behandlungsgerat 1 mK daran befestigtem Adapter 12 bewlrkt. daft der Behandlungsstrahl 4 fn 
efnem in der Homhaut des Auges 2 gelegenen Fokus 13 gebOndelt wird. 

Die Scanernrlchtung 6 wird ebenso wie der Laser 3 und die Prqjektlonsoptik 9 Qber (nicht nSher 
bezeichnete) Steuerleitungen von einem Steuergerat 14 angesteuert. Das SteuergerSt 14 
bestimmt dabei die Lage des Fokus 13 sowohl quer zur optlschen Achse A1 (durch die 
Scanspiegel 7 und 8) sovWe in Richtung der optischen Achse A1 (durch die Projektlonsoptik 9) 
vor. 



10 
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25 



Das Steuergerat 14 Itest welter einen Detektor 15 aus, der von der Homhaut rOckgestreute 
S&ahlung, die den Strahlteiier 5 als RQckstrahlung 16 passiert. ausllest. MIttels des Detektors 
16 kann der Betrieb des Lasers 3 sehr exakt gesteuert werden. 

Der Adapter 12 sorgt dafOr. dalS die Hornhaut des Auges 2 eine gewOnschte Soli-Form erhSIL 
Das Auge 2 befindet sich aufgrund der Aniage der Hornhaut 17 am Adapter 12 in vorbesUmmter 
Lage zum Adapter 12 und damit zum damit verbundenen BehandlungsgerSt 1. 



Dies 1st schematlsch in Fig. 2 dargestellt. die eInen Schnitt durch die Augenhomhaut 17 zelgt. 
Urn eine exakte Posltlonierung des Fokus 13 in der Augenhomhaut 17 zu erreichen. muR die 
20 Krammung der Augenhomhaut 17 berQckslchtlgt werden. Die Augenhomhaut 17 weist eine Ist- 
Fonn 18 auf. die von PaHent zu Patient unterschledllch Ist Der Adapter 12 llegt nun an der 
Augenhomhaut 17 derart an. daB er diese in eine gewQnschte Sdl-Fom) 19 verformt. Der 
genaue Veriauf der Soll-Fomi 19 hSngt dabel von der KrOmmung der dem Auge 2 zugewandten 
Fiache des Adapters 12 ab. Durch den Adapter 12 sind bekannte geometrische und optische 
Verhaitnisse fOr das EInbringen und Fokussieren des Behandlungsstrahls 4 in die Homhaut 17 
gegeben. Da die Homhaut 17 am Adapter 12 aniiegt und dieser wiedemm Qber die Halterung H 
gegenaber dem Strahlengang des BehandlungsgerStes 1 ortsfest Ist. kann der Fokus 13 durch 
Ansteuerahg der Scanelnrichtung 6 sovde der verstellbaren Projektlonsoptik 9 dreidimensional 
exakt in der Homhaut 17 posltlonlert werden. 

Beim Behandlungsgerat 1 ist es vi/Shrend der Tlieraple erforderilch, daft der ArA das 
Operationsfeld. d.h. die Augenhomhaut 17, beobachtet. Es Ist deshalb das in Fig. 3 
schematlsch dargestellte optische System zur Abbildung des Operationsfeldes vorgeseheh. 
Ober den Laserstrahlaufbau hinaus ist In das Behandlungsgerat 1 zusatzlich ein (In Fig. 1 der 
Einfachheit halber nicht dargestelltes) Beobachtungsmikroskop 20 Integrlert. das eIn Objektfeld 
FdesAuges2auf eInen Empfanger21 abblldeL Der Empfanger 21 kann dabei beispielsweise 
als CCD-Kamera reaiislert werden. Anstelle des Empfangers 21 kann natOrllch auch ein Okular 
eingesetzt werden. das auf eine Zwischenblldebene fokusslert IsL Zur Beleuchtung fQr das 
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Beobachtungsmikroskop 20 ist der Adapter 12 so ausgebildet, dafJ er das Objektfeld F mit 
Beleuchtungsstrahlung beaufschlagt. Der Adapter 12 ist dazu zweitellig aufgebaut. Er umfaBt 
ein Kontaktglas 22, das an der Augenhornhaut 17 aniiegt und dieser die gewQnschte Soil-Form 
gibt, sowie eine Fassung 23 fOr das Kontaktglas 22. Die Fassung 23 weist einen Koppler 24 
5 auf, an dem ein (in Fig. 3 nicht nSher bezeichneter) Lichtleiter angebracht ist, der 
Beleuchtungsstrahlung 25 in die Fassung 23 einbrlngt. 

Die Fassung 23 leltet (in noch nSher zu beschreibender Art und Weise) die zugefUhrte 
Beleuchtungsstrahlung 25 zum Objektfeld F, so daB dieses zur Beobachtung mit dem 
10 Beobachtungsmikroskop 20 ausreichend beleuchtet ist. In Fig. 3 Ist zur Veranschaulichung 
schematisch ein Beleuchtungsstrahl 26 eingezeichnet, der auf die Iris 27 des Auges 2 fallt. 

Das Beobachtungsmikroskop 20 befindet sich ebenso wie das Kontaktglas 22 auf der optischen 
I Achse A1 des Behandlungsgerdtes 1. Das Kontaktglas 22 dient damit nIcht nur zur FQhrung der 
15 Beobachtungsstrahiung des Beobachtungsmikroskops 20, sondern auch zur Applizierung des 

Behandiungsstrahls 4, wie zuvor bereits allgemein fQr den Adapter 12 erlSutert. Die Oberselte 

31 des zentraien Bereichs bzw. des Kontaktglases 22 stellt dabei eine bekannte optische 

Grenzfldche fOrdas Beobachtungsmikroskop 20 bereit. 

20 Fig. 4 zeigt den Adapter 12 schematisch in einer Schnittdarstellung. Wie zu sehen ist, halt die 
Fassung 23 das Kontaktglas 22 und weist an ihrer Unterseite einen Saugkanal 28 auf, der es 
eriaubt, die Fassung 23 mittels Unterdruck auf der Augenhornhaut 17 zu fixieren! Das 
Kontaktglas 22 ist dabei in die Fassung 23 eingeklebt, wobei ein optisch transparenter Kieber 
zur Anwendung kommt, dessen Brechzahl zwischen der Brechzahl des Materials des 
25 Kontaktglases 22 und der Brechzahl des IMaterials der Fassung 23 liegt. Damit treten beim 
StrahlungsObergang von der Fassung 23 In das Kontaktglas 22 nur minimale Reflexlonsverluste 
auf. 

Durch Ansaugen der Fassung 23 auf die Augenhornhaut 17 wird das in die Fassung 23 
30 geklebte Kontaktglas 22 mit seiner Unterseite 30 auf die Augenhornhaut 17 gepre&t, so daB die 
zuvor bereits eriduterte gewOnschte Soli-Form 19 gew3hrleistet ist. 



Anstelle der zweiteiligen AusfDhrung ^emSB Fig. 4 kann der Adapter 12 auch einstOckig 
ausgebildet werden, wie Fig. 5 zeigt. Fassung 23 und Kontaktglas 22 stnd dabei aus einem 
35 durchgehenden Teil hergestellt, beispielsweise durch Spritzguftverfahren Oder durch ein 
zerspanendes Verfahren aus einem einzigen Rohteil. Die hier beschriebenen Varianten des 
Adapters 12 konnen grundsatzlich mehrteilig oder auch einteilig realisiert werden, insbesondere 
was Kontaktglas 22 und Fassung 23 angeht 
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F.g. 6 zeigt vergroRert einen Ausschnitt des Kontaktglases 22 mIt Fassung 23. Am Koppler 24 
austretende Beleuchtungsstrahlen 26 werden Ober Reflexlonen zur Unterselte 30 des 
Kontaktglases 22 geleitet und treten dort zur Beleuchtung des Objektfeldes aus. Dazu 1st an der 
Fassung 23 ein reflektierender Rand 32 vorgesehen. der so ausgebiJdet ist. daB auf Ihn 
auftreffende BeleucMungsstrahlen 26 unterhalb des Brewstenvinkels auftreten und somit durch 
totale Innere Reflexion reflektlert werden. 

Zur Erzeugung der Beleuchtungsstrahluhg Ist eine Beleuchtungselnhert 33 vorgesehen. mit 
emern Gluhemltter 34. oder GasenHadungselnhelt. einer Lumlniszenzdtode Oder einer LED zur 
Abgabe der Beleuchtungsstrahlung 25. Die Beleuchtungsstrahlung 25 wird Qber eine Optik 35 
in einen Lichtleiter 36 eingekoppelt. der einen Kern 37 mit relativ hoher Brechzahl und einen 
l\flantel 38 mit relativ niedriger Brechzahl aufweist. Solche Lichtleiter sind Im Stand der Technik 
bekannL Sie fuhren die Strahlung im Lichtleiter durch totale innere Reflexion. Der Lichtleiter 36 
ist an seinem Ende mit einer HQIse versehen. die in den Koppler 24 eingesteckt Ist. so daB die 
Beleuchtungsstrahlung 25 in Fomi von Beleuchtungsstrahlung 26 vom Lichtleiter 36 in die 
Fassung 23 eingekoppelt wIrd. Die in Fig. 6 gezeigte Lage des Kopplers 24 ist beispielhaft. Der 
Koppler kann auch andemorts an der Fassung angeordnet werden, z.B. am IRand. 

Die Beleuchtungsstrahlen 26 treffen nach eirier oder mehrerer Reflexlonen auf die Unterseite 
30 des Kontaktglases 22. ZusStzlich oder altemativ zu dem unter geelgnetem Winkel 
vorgesehenen Rand 32 kOnnen auch geeignete Versplegelungen an der Fassung 23 
vorgesehen werden, beispielsweise im Berelc^ des Saugkanals 28. 

bss Austrittsverhalten der Beleuchtungsstrahlen 26 an der Unterseite 30 hangt ganz wesentlich 
davon ab. ob das Kontaktglas 22 am Auge aniiegt oder nicht Uegt das Kontaktglas 22 (noch) 
nicht am Auge an, Ist die Dllferenz zwischen Brechzahlen des Kontaktglases 22 und der 
Umgebung (In der Regel Lufl) sehr groB. und nur stell auf die GrenzflSche 20 treffende Strahlen 
kSnnen das Kontaktglas 22 verlassen. Uegt das Kontaktglas 22 dagegen am Auge an. Ist die 
Bfechzahldifferenz sehr gering und nur sehr flach auf die GrenzflSche 20 auftreffende Strahlen 
werden reflektlert. Die Einkopplung einer merklichen Strahlungsmenge in die Homhaut 17 
erfolgt also erst, wenn das Kontaktglas 22 auf die Homhaut 17 geiegt wIrd. 

Fig. 7 zeigt eine Schnittdarstellung Shnlich der Fig. 6. wobel die Beleuchtungseinheit 33 hier 
nicht mit eingezetehnet wurde. WIe bei der AusfQhrungsform gemaB Fig. 6 wird auch hier die 
Beleuchtungsstrahlung von der Fassung 23 Qber den Rand in das Kontaktglas 22 eingekoppelt 
In Abwandlung zur AusfOhrungsfomn der Fig. 6 ist hier in der Fassung 23 ein Kanal 39 
vongesehen. der die Strahlung zum Kontaktglas 22 leltet Als Material fOr die Fassung 23 kommt 
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hier auch nicht-transparentes Material in Frage. Um die Beleuchtungsstrahlung 25 In den Kanal 
39 einzukoppein, ist fur die am Lichtleiter 36 divergierend abgestrahlte Beleuchtungsstralilung 
25 eine Lfnse 40 mit konvexer VorderflSche 41 und planer RQckflache 42 vorgesehen. Nach der 
Linse 40 liegen somit im wesentlichen parailelisierte Beleuchtungsstrahlen 26 vor, die unter 
5 einem definierten Winkei auf eine im Kanal 39 vorgesehene Spiegelfldche 43 trelfen. Dadurcli 
Ist erreicht» daf^ die Beleuchtungsstrahlen 26 mit nahezu gleichfdrmigem Wtnkel auf die 
Unterseite 30 des Kontaktglases 22 auftrelfen. 

Eine Kombination der den Bauweisen der Fig. 6 und 7 zugrundetiegenden Prinzipien zeigt Fig. 
10 8. Hier ist zur Kollimierung der Beleuchtungsstrahlen eine abbiidende Eintrittsflache 44 an der 
Fassung 23 vorgesehen. Zwei (nicht nSher bezeichnete) SpiegelflSchen an der Fassung 23 
sorgen dann wiederum fQr den gewQnschten flachen Einfall auf die Unterseite 30 des 
Kontaktglases 22. 

15 Die in der Fassung 23 vorgesehenen Spiegelfldchen konnen je nach venArendetem 
EInfallswinkelbereich unterschiedllch ausgestaltet sein. Sind die Einfallswinkel auf diese 
Fiachen groR, z.B. nahezu streifend, kSnnen die Flachen unbeschichtet bleiben und man kann 
die totale innere Reflexion ausnutzen, Sind die Einfallswinkel allerdings, wie in Fig. 8 
^ingezeichnet, eher so, daB ein Einfall nahe der Senkrechten erfolgt, kann die Reflektivitat 

20 durch Aufbringen von metallischen oder dielektrischen Spiegelschichten gewahrleistet werden. 
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eriaubt es, die in Fig. 8 iedigllch ais kegelige 
Spiegelfi3chen ausgebildeten GrenzflSchen mit optischen Abbiidungseigenschaften zu 
versehen. Auch kann es sich bei den SpiegelflSchen um innerhalb der Fassung 23 gelegene 
FI3chen handein, sie mOssen nicht zwingend, wie in Fig. 8 gezeichnet. an der AuBenseite 

25 liegen. 

Fig. 9 zeigt eine weitere alternative Ausgestaltung des Adapters, wobei hier eine Beleuchtung 
des Auges auch berelts vor dem Aufsetzen des Kontaktglases 22 erfolgt. Dazu treten die 
Beleuchtungsstrahlen 26 nach geeigneter Kollimierung durch eine abbiidende Eintrittsflache 44 
30 an einer schrdg zur Strahlausbreitungsrichtung Hegenden AustrittsfiSohe 45 aus. Die Lage der 
Austrittsfiache 45 Ist so gewShIt, dafi die Beleuchtungsstrahlen 26 als StrahibOndel 46 in 
Richtung auf eine zu beleuchtende Stelle B abgelenkt an der Fassung 23 austreten. Die Achse 
der durch die AustrlttsflSche 45 definierten Ausbreitungsrichtung des LichtbOndels 46 stellt die 
optlsche Achse der Beleuchtung dar. Damit kann die Richtung der Beleuchtung so gewahit 
35 werden, daB sie auf eine vorbestimmte Stetie trifft, die es zu beleuchten gilt. In der Anwendung 
bei dem LASIK-Verfahren kann somit das Auge 2 beleuchtet werden, wahrend das Kontaktglas 
aufgesetztwird. 
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Die Austrittsfiache 46 kann auch auf belleblge vorbestlmmte Welse gekrOmmt gestaltet warden, 
urn dem BOndel 42 eine gewQnschte Divergenz zu verielhen. DamK kann man die GrfiRe der 
beleuchteten Stelle B einstellen. 

Um die Fassung 23 am Auge 2 zu befestigen, weist sie In der AusfOhmngsform der Fig, 9 an 
der Unterselte einen Kragen 47 auf, der gemeinsam mit der Austrittsflache 46 den Saugkanal 
bildet. 

Die unterschledllchen Bauwelsen, wie sie exemplarisch anhand der Fig. 6 bis 9 erl^utert 
wurden. kCnnen an einer Fassung 23 natOrlich mehrfach vorgesehen werden, Es ist also 
durchaus magllch und je nach Beieuciitungsaufgabe soger auch besonders zweckmaBig, 
mehrere Einkoppelsteilen. d.ii. Koppler 24, vorzusehen, so dalS an mehreren Stellen der 
Fassung 23 Beleuchtungsstrahlung eingekoppelt wird. Dabel mOssen die verschledenen 
EInkopplungen nicht alle dieselbe AusfUhrungsform, belsplelswelse eine anliand der Fig. 6 bis 9 
geschilderten reallsferen, sondem es sind auch bellebige Kombinationen denkbar. 
Belsplelswelse kann eine Bauwelse zur Beleuchlung des Auges 2 bel noch nicht aufgesetztem 
Kontaktgias, wie sie In Fig. 9 exemplarisch beschrleben wurde. mit Bauwelsen komblniert 
werden, die erst bei aufgesetztem Kontaktgias 22 Beleuchtungsstrahlen In die Augenhomhaut 
17 einkoppeln. Dies kann Insbesondere vortellhaft sein, falls das Qber die Austrittsflache 46 In 
den Saugkanal eingekoppelte BQndel 46 nicht ausreteht. um bel aufgesetztem Kontaktgias 22 
das Objektfeld zu beleuchten. Bei solchen Multibeleuchtungs-Adaptoren kann man wahrend der 
Anwendung die Beleuchtung betriebsabhsingig gestalten. Z. B. kann vor dem Aufsetzen die 
Beleuchtung gemafl dem Konzept der Fig. 9, nach dem Aufsetzen gemSii einem der anderen 
Konzepte erfolgen. Die Steuerung ObemimmtzweckmaBlgerwelse das SteuergerSt 14. 

Altemativ zur Einkopplung der Beleuchtungsstrahlung 25 mittels eines oder mehrerer Lichtleiter 
36 kann auch eine Fassung 23 verwendet werden, die selbst Qber muel zur Erzeugung der 
Beleuchtungsstrahlung verfOgt Ein solches Beisplel ist In Fig. 10 dargestellt. Die Fassung 23 Ist . 
mit einer LED 48 ausgestaltet, welche sich in einer Vertlefuhg 49 der Fassung 23 befindet. Die 
LED 48 ist Qber Kontakte 60 und 61 kontakBert. 

Die LED 48 Ist in die Vertlefung 49 mit eInem transparenten, flOssIg verarbeitbaren 
aushSrtenden Material 52, z.B. eInem Epoxid-Harz, eingebetet. Die Kontaktstellen kOnnen als 
kleine Kbntaktpads ausgefOhrt werden oder sIch um den ganzen Umfang der Fassung 23 
erstrecken, um eine Kontaktierung In belleblger Rotatlonsstellung zu erm5glichen. Bel 
Kontaktpads konnen, um eine Kontaktierung in belleblger Rotatlonsstellung zu gewShrleisten, 
altemativ auch ringfdrmige Gegenkontakte eingesetzt werden. 
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Der Weg der von der LED 48 ausgehenden Strahlung 53 folgt den anhand der Ffg. 6 bis 9 
dargestellten Prinzfplen. d.h. die Strahlung 53 wlrd direkt aus der Fassung 23 auf das Auge 2 
gestrahit, oder Ober das Kontaktglas 22 an der Unterselte 30 abgestrahlt. Natarllch sind auch 
hler Kombinatlonen mdgllch. 

5 
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Patentanspruche 

► 1. Adapter zum Koppein elner Laserbearbeltungsvom'chtung (1) mit einem Objekt (17), der 
aufweist: 

- einen zentralen Berefch (22), der In den Strahlengang der Laserbearbertungsvorrichtung (1) 
schaltbar ist, 

- eInen Beleuchtungsstrahlengang, durch den Beleuchtungsstrahlung (26) zur Beleuchtung 
10 eines durch den zentralen Bereich (22) erfaRbaren Objektfeldes leitbar 1st, und 

- einen auBerhalb des zentralen Berelches (22) liegenden Randbereich (23), mit dem der 
Adapter (12) am Objekt (17) und/oder an der Laserbearbeltungsvorrichtung (1) befestlgbar 1st, 
dadurch gekennzeichnet, da& 

der Beleuchtungsstrahlengang Im Randbereich (23) verlSuft und in den Randbereich (23) 
15 elngekoppelte Beleuchtungsstrahlung (25) direkt und/oder Ober den zentralen Bereich (22) zum 
Objektfeld leitet. 

2. Adapter nach /^nspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dad der zentraie Bereich ein 
Kontaktglas (22) zum Auflegen auf das Objekt (17) aufweist und der Randbereich eine Fassung 

20 (23) des Kontaktglases (22) umfaBt. 

3. Adapter nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daB die Fassung (23) eIn fOr 
Beleuchtungsstrahlung (25) transparentes Material, insbesondere PMMA, Polycarbonat, 
Zeonex oder HW 55 aufweist. 

25 



4. Adapter nach einem der oblgen /VnsprQche, gekennzeichnet durch mindestens eine am 
Randbereich (23) vorgesehene Elnkoppelelnrichtung (24) fOr Beleuchtungsstrahlung (25). 
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Adapter nach Anspruch 4, dadurch gekennzefehnet. daft die EInkoppelelnrichtung (24) 
abbfldende WIrkung fOr die Beieuchtungsstrahlung (25) hat. insbesondere eine konvexe. 
konkave. zylindrisclie und/oder torisclie Grenzfladie (44) aufweist 

6. Adapter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet. dad die Einkoppeleinrichtung 
(24) 2um Zwecke der spektralen Filtemng oder Reflexreduzierung eine dielektrische Schicht 
aufweist 

7. Adapter nach einem der obigen Ansprache. dadurch gekennzelchnet. dalS der 
Randbereich (23) eine die Beieuchtungsstrahlung (25) reflektlerende FlSche. insbesondere 
AuitenflSche. aufweist 

8. Adapter nach den AnsprOchen 5 und 7. dadurch gekennzeichnet daiS mehrere 
Einkoppeleinrichtungen (24) vorgesehen sind. die reflektierende Fiache in Facetten segmentiert 
ist und jeder Einkoppeleinrichtung eine Facette oder eine Gruppe von Facetten zugeordnet ist 

9. Adapter nach Anspmch 7 oder 8. dadurch gekennzeichnet dali die reflekUerende FlSche 
abbBdende Wirkung fDr die Beieuchtungsstrahlung (25) hat 

) 10. Adapter nach Anspruch 2 oder nach einem der obigen AnsprOche in Verbindung mit 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB zwischen Fassung (23) und Kontaktglas (22) eine 
Klebeschicht vorgesehen ist. insbesondere eirie Klebeschicht mrt einer Brechzahl. die zwischen 
der Brechzahl der Fassung (23) und der des Kontaktglases (22) liegt. 

> 11. Adapter nach Anspruch 4 oder nach einem der obigen Anspruche in Verbindung mit 
Anspnjch 4. dadurch gekennzefchnet daii die Einkoppeleinrichtung eine am Randbereich (23) 
befesBgte oder in den Randberefeh (23) eingelassene LED (28) umfaBt 

1^. Adapter nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet daB &m Randbereich (23) Kontakte 
(50. 51). insbesondere rindf6nnige Kontakte. vorgesehen sind. die eine Kontaktierung in 
beliebiger Drehstellung zur Laserbearbeltungsvorrichtung (1) ennSglichen. 

13. Adapter nach einem der obigen AnsprOche. dadurch gekennzeichnet daB zentraler 
Berefch (22) und Randbereteh (23) in einem einstOckigen Bauteil realisiert sind. 
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Zusammenfassund 

Es wtrd beschrieben ein Adapter zum Koppein einer Laserbearbeitungsvorrichtung (1) mit 
einem Objekt (17), der aufweist einen zentralen Bereich (22), der in den Strahlengang der 
Laserbearbeitungsvorrichtung (1) schaltbar ist, elnen Beleuchtungsstrahlengang, durch den 
Beleuchtungsstrahlung (25) zur Beleuchtung eines durch den zentralen Bereich (22) erfaBbaren 
Objektfeldes leitbar ist, elnen auBerhalb des zentralen Bereiches (22) liegenden Randbereich 
(23), mit dem der Adapter (12) am Objekt (17) und/oder an der Laserbearbeitungsvom'chtung 
10 (1) befestigbar ist, bei dem der Beleuchtungsstrahlengang im Randbereich (23) verlSuft und in 
den Randbereich (23) eingekoppelte Beleuchtungsstrahlung (25) direkt und/oder Qber den 
zentralen Bereich (22) zum Objektfeld leKet. 
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(Fig. 6) 
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